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(54) Methode et systeme de transmission d' informations par onde electro ma gnetique 

(57) La presente invention conceme une mdthode 
et un systeme de transmission d' informations depuis un 
puits (1 ; 20) for6 a travers des couches (3) de formation 
geologique et cuvele au moins en partie par des tubes 
metalliques (4; 23, 24; 31 ). La methode comprend la mi- 
se en place dans ledit puits d'un emetteur/recepteur 
d' informations (E) fonctionnant par le moyen d'ondes 
6lectromagnetiques cr66es par I'injection d'un signal 
electrique par un dipdle (P1 -P2) relie conductivement 
aux tubes metalliques servant au guidage des ondes 
6mises. 

Dans la methode, on identifie I 'attenuation de la 
transmission par certaines couches de formation (3a, 
3b; 25; 30) ayant une faible resistivity puis on isole elec- 
triquement au moins partiellement les tubes metalliques 
disposes au droit des couches de faible resistivite. 



Figure 1 
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Description 

[0001] L' invention se situe dans le domaine d s trans- 
missions d'informations depuis un trou fore dans le sol 
jusqu'a la surface. Plus particulierement, I'invention 5 
concerne une methods optimises de transmission d'in- 
formations entre le fond d'un puits for6 et la surface, le 
puits etant soit deja fore et en cours de production, soit 
en cours de forage. 

[0002] On connaTt diffy rents systemes de transmis- 10 
sion d'informations entre le fond d'un puits et la surface, 
par exemple par ondes de pression ("Mud pulse") dans 
un fluide en circulation dans le puits. Mais on sait que 
ce type de transmission a notamment pour inconvd- 
nients de ne pas correctement fonctionner, si ce n'est is 
pas du tout, dans un fluide compressible, tel du gaz ou 
des liquides charges en gaz, ou iorsqu'il y a une obs- 
truction dans le canal de circulation qui perturbe i'ecou- 
lement, par exemple un moteur de fond, une vanne ou 
une duse. Par ailleurs, ce systems est bien entendu ino- 20 
perant en cours de production et de manoeuvre de gar- 
niture de forage. 

[0003] On connaTt egalement le systeme de transmis- 
sion par ondes dlectromagnetiques guidees par Jes co- 
lon nes metalliques de tubes mis en place dans le puits. 25 
Ce systeme de transmission est notamment decrit dans 
le document FR 2661461 de la demanderesse, cite ici 
en reference. Les performances de la transmission 
eiectromagnetique (EM) sont dependantes de la resis- 
tivity moyenne des formations geologiques environnan- 30 
tes au puits. Si la resistivity de certaines couches est 
trop faible, comme c'est le cas dans certains terrains 
sedimentaires tertiaires peri continentaux tels que, ceux 
de la Mer du Nord, ou du Golfe du Mexique, I'attenuation 
peut devenir trop importante le long du puits, ce qui ex- os 
clu pratiquement ('utilisation d'un tel dispositif dans la 
majority des puits offshore sauf a reduire drastiquement 
le debit d'informations que I'on transmet. 
[0004] Ainsi, la presente invention concerne une m6- 
thode de transmission d'informations depuis un puits fo- 40 
r6 a travers des couches de formation geologique et cu- 
vel6 au moins en partie par des tubes metalliques, la 
methode comprend la mise en place dans led it puits 
d'un dmetteur/recepteur d'informations fonctionnant par 
le moyen d'ondes electromagnetiques guidees cr6ees *s 
par I'injection d'un signal electrique par un dipdle reli6 
conductivement aux tubes mytalliques servant au gui- 
dage des ondes 6mises. Selon la m6thode, on identifie 
I'attenuation de la transmission par certaines couches 
de formation ayant une faible resistivity, on isole eiec- so 
triquement au moins partiellement les tubes metalliques 
disposes au droit desdites couches de faible resistivity. 
[0005] On peut determiner a I'aide d'un modele ma- 
th6matique la longueur minimale a isoler compte tenu 
des caracteristiques minimales de ladite transmission ss 
y lectromagnetique, notamment la distance de transmis- 
sion et/ou le d£bit d'informations. 
[0006] On peut effectuer isolation par la mis en pla- 



ce de tubes prealablement r vetusd'un c uch dema- 
tiere isoiante. 

[0007] Dans une variante, on peut effectuer I' isolation 
par la mise en place d'un materiau isolant du type ciment 
au droit desdites certaines formations dans i'espace an- 
nulare entre les tubes et les formations. On peut dispo- 
ser ledit emetteur/recepteur proche de ('extremity inf6- 
rieure d'une colonne de tubes de production pour trans- 
mettre des mesures de fond ou des commandos a des 
equipements de fond. 

[0008] On peut aussi disposer ledit 6me|teur/r6cep- 
teur proche de I'extr6mit6 infyrieure d'une garniture de 
forage pour transmettre des parametres de fond ou de 
forage, ou des mesures de localisation. 
[0009] [.'invention concerne egalement un systeme 
de transmission d'informations depuis un puits for6 
dans des couches de formation geologique et cuveie au 
moins en partie par des tubes metalliques, le systeme 
comprenant dans ledit puits un emetteur/recepteur d'in- 
formations fonctionnant par le moyen d'ondes electro- 
magnetiques guidees creees par I'injection d'un signal 
electrique par un dipdle H6 conductivement aux tubes 
metalliques servant au guidage des ondes 6mises. 
Dans le systeme, au moins certains tubes metalliques 
disposes au droit des couches de faible resistivity com- 
ponent des moyens d'isolation yiectrique avec ladite 
formation. 

[0010] Les tubes isoies peuvent etre revetus d'une 
couche de matiere isoiante. 

[0011] La couche isoiante peut ne pas recouvrir en- 
tierement toute la longueur du tube. 
[0012] Dans le systeme, les moyens d'isolation peu- 
vent comprendre un materiau isolant qui rempiit i'espa- 
ce annulaire entre les tubes et la formation conductrice, 
le materiau etant le resultat du durcissement d'une com- 
position liquide. 

[0013] L'ymetteur/recepteur peut dtre incorpory a 

I'extrymity d'une colonne de tubes de production. 

[001 4] L'ymetteur/recepteur peut aussi etre incorpory 

a I'extrymity d'une garniture de forage. 

[001 5] Le systeme selon i'invention peut etre applique 

a une installation de forage en mer avec tete de puits 

sous-marine. 

[0016] Dans cette application, une condurte de con- 
trdle de venues (kill-line) peut dtre extyheurement isoiye 
yiectriquement du fond de la mer a la surface 
[0017] La presente invention sera mieux comprise et 
ses avantages apparaTtront plus clairement a ta lecture 
des exemples suivants, nullement limitatifs, illustrys par 
les figures annexyes parmi lesquelles: 

■ La figure 1 represente schymatiquement une mise 
en oeuvre de I'invention pour un puits en produc- 
tion. 

■ La figure 2 illustre un autre mode de mise en oeuvre 
de I'invention dans le cas de I'opyration de forage 
d'un puits. 

■ La figure 3 illustre une variante n forage. 
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■ Lafigur 4 montre en coupe Tex mple d'un Element 
de tube de cuv lage revetu exterieurement d'un iso- 
tant electrique. 

■ La figure 5 represente un exemple d' attenuation du 
signal en fonction de ta profondeur du forage et de 
la resistivity des formations traversees. 

[0018] Sur la figure 1 , on a represents un puits 1 d6ja 
for6 jusqu'a atteindre une zone g6ologique 2. La zone 
2 comporte g6n6ralement au moins une couche formant 
reservoir contenant des effluents a produire. Dans le 
cas present, les couches de terrains 3, qui sont compri- 
ses entre la couche 2 et la surface, attenuent les ondes 
yiectromagnetiques de telle facon qu'il est impossible 
d'utiliser efficacement la methode de transmission par 
ondes yiectromagnetiques connue. Par des mesures de 
logging, on a pu mesurer que les couches 3a et 3b ont 
des resistivit£s tres infdrieures a 20 £Xm, par exemple 
de I'ordre de quelques £Xm, ou meme infe rieures a 1 Q. 
m. Par contre la zone 3c, a une resistivity sup6rieure a 
20 Q.m, par exemple une couche de sel, couche que 
Ton rencontre frequemment en forage. Avant de forer 
un puits, dans lequel on aura a appliquer la technique 
objet de cette invention, il est presque toujours possible 
d'obtenir un log (enregistrement en fonction de la pro- 
fondeur) de resistivity par exemple en I'extrapolant a 
partir des profits sismiques et des logs de puits fords 
dans cette zone. La courbe a de la figure 5 montre un 
exemple de cette courbe. Ce log nous permet alors ,a 
partir d'un modele mathematique de propagation des 
ondes 6lectromagn6tiques le long des tiges de forage 
et des cuvelages du puits consider, de calculer I'atte- 
nuation du signal electromagnetique entre le point 
demission E et le point de reception R. Le modele utilise 
sera par exemple du type decrit dans I'article SPE Dril- 
ling Engineering, June 1987, PDegauque et R.Grud- 
zinski. A partir de ce calcul on predetermine, avant fo- 
rage, le niveau de signal qu'on recevra, ou que Ton de- 
vrait recevoir, en surface tout au long de la descente de 
I'emetteur. La courbe b de la figure 5 montre un exemple 
de ce signal. Le signal obtenu lors du forage du puits 
sera enregistr6 et compart en temps reel avec le signal 
calcuie a partir du log previsionnel permettant ainsi 
d'ajuster la position reelle des diff 6rentes couches g6o- 
logiques et la valeur reelle de leur resistivity .Ceci n'est 
possible que grace a la connaissance du courant emis 
par I'emetteur, ce qui est le cas pour I'emetteur consi- 
der. 

[0019] Connaissant I'attenuation maximale accepta- 
ble entre I'emetteur E et le recepteur R pour le debit d'in- 
formations souhaite, on pourra determiner avec preci- 
sion la longueur du casing a recouvrir en choisissant 
d'isoler d'abord les zones a faible resistivity telles que 
celles comprises entre 500 et 1000 m sur la figure 5. 
[0020] Sur la figure 5, a partir des courbes a et b de- 
fin ies plus haut, on represente deux autres courbes c et 
d: 



■ la courbe c r pr6sente le signal obtenu tout au long 
du puits dans le cas ou on isole eiectriquement de 
maniere parfaite i'exterieur du casing des forma- 
tions environnantes sur I'intervalle 500 m a 1000 m. 
On constate que la ryduction d'attenuation est de 
I'ordre de 35 dB seton les param&tres de propaga- 
tion considered (fryquence porteuse de 5Hz dans 
ce cas); 

■ la courbe d represente le signal obtenu tout au long 
du puits dans le cas ou on isole uniquement le corps 
des casings. Ceci revient a considerer, pour le mo- 
dele de propagation que nous avons, une isolation 
parfaite du casing sur 27 m, puis une conduction 
electrique sur 0,5 metre. On constate alors que le 
gain total en attenuation est de I'ordre de 24 dB. 

[0021] Grace a cette methode et connaissant le debit 
d'informations a obtenir, il sera toujours possible tech- 
niquement de determiner et d'installer le cuvelage n6- 
cessaire a la transmission souhaitee. 
[0022] II est a noter que cela ne changerait pas la me- 
thode si le signal electromagnetique etait relaye par un 
emetteur/repepteur situe entre I'emetteur de fond de 
puits et la surface et en particulier si ce dernier etait situe 
dans la zone non cuvelee du puits. 
[0023] On rappeile que le debit d'information Df est 
calcuie par la formule suivante: 

Df = AF log 2 (1 + S/B) 

avec AF largeur de bande utile de modulation, S 
signal et B ie bruit dans la bande utile. 
[0024] La transmission est effectu6e par I'emetteur 
reference E dans les figures 1 , 2 et 3. L'6metteur E mo- 
dule une onde de tres basse frequence, ladite frequence 
etant choisie assez basse pour que la propagation soit 
possible. De preference, les moyens d'6missbn utili- 
sent des ondes de frequence comprise entre 1 Hz et 10 
Hz. Cette onde, dite frequence porteuse, est dans un 
exemple de realisation, modul6e en fonction des infor- 
mations a transmettre, par saut de phase 0-rc a un ryth- 
me compatible avec la frequence porteuse. D'autres ty- 
pes de modulation peuvent etre utilises, sans sortir du 
cadre de la pr6sente invention. Le debit de modulation 
est de I'ordre du bit/seconde, mais il peut etre adapte 
en fonction des besoins de transmission. Dans le cas 
de commandes de dispositif s de fond tels que des van- 
nes, on pourra utiliser des codes de longueur adapt6e 
a la probability maximale d'erreur acceptee. Le codage 
peut selon le cas etre associe ou non a des codes d6- 
tecteurs et correcteurs d'erreurs, tels que des codes a 
redondance cyclique. 

[0025] L'onde emise par I'emetteur E est recue en sur- 
face par le recepteur R dont un des pdles est relie a la 
tete de puits et I'autre pole plante dans le sol a une dis- 
tance suffisante d la t§te d puits. Dans la pratique, E 
t R peuvent devenir tour a tour 6metteur et r6cepteur. 
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Les moyens eiectroniques d'6miss ion/reception E peu- 
vent etr avantageusement agenc6s selon la technolo- 
gie ddcrite dans le document US-A-5394141, cite ici en 
reference. On peut egalement se r6f 6rer a la publication 
SPE/IADC 25686 pr6sent6e par Louis Soulier et Michel 
Lemattre a la SPE/IADC Drilling Conference tenue a 
Amsterdam les 23-25 Fevrier 1993. 
[0026] Sur la figure 1 , une premiere colon ne de tubes 
4 (colonne de surface) est placee dans le puits 1 et g6- 
neralement ciment6e sur toute sa hauteur dans la for- 
mation de surface 3a. Une tete de puits 5 installed sur 
la colonne de surface permet de recevoir rextr6mit6 su- 
p6rieure des autres colonnes, techniques ou de produc- 
tion, ainsi que les vannes de s6curite\ Une deuxieme 
colonne 6 est descendue dans le trou for6 7 a parti r du 
sabot de la colonne de surface 4 et jusqu'a la couverture 
du reservoir 2. L'espace annulaire entre le trou 7 et la 
colonne de tubes casing 6 est g6n£ralement rempli de 
ciment au moins jusqu'au sabot de la colonne pr6ceden- 
te, dans cet exemple le sabot de la colonne de surface 
4. Un colonne de tubes de production 8 (tubing), dont 
le rdle est de remonter I'effluent jusqu'a la surface, pas- 
se a travers un packer 9 qui assure I'6tancheit6 de la 
zone reservoir par rapport a l'espace annulaire autour 
du tubing 8. Dans la partie inferieure de la colonne de 
tubing, est installe un 6metteur/r6cepteur de type E. 
Pour la transmission EM, les poles P1 et P2 du dipdle 
peuvent etre const it u 6s par le contact procure par le 
packer 9 avec la colonne metallique 6 et le contact pro- 
cure par un centreur a lames 10 place plus haut dans 
la colonne de tubing 8. Dans certains cas, le contact su- 
perieur est directement fait par le contact du tubing avec 
la colonne 6, compte tenu de l'espace annulaire g6n6- 
ralement faible et de la geometrie du puits. Un raccord 
isolant 11, situd au droit de l'6metteur, peut etre utilise 
dans la colonne de casing 6 pour separer le contact in- 
ferieur P1 du contact superieur P2. Mais ce raccord iso- 
lant n'est pas necessaire si Ton utilise la constitution dite 
"long dipdle" pour I'antenne remission ou de reception. 
Dans ce cas, il faut veiller a ce que le pOle P2 soit suf- 
fisamment loin du pale P1 et qu'il ne puisse pas y avoir 
d 'autre contact entre la colonne 6 et les tubings 8 sur la 
longueur entre les pdles. 

[0027] Selon I'invention, on ameitore les performan- 
ces de i'emetteur E en isolant eiectriquement la colonne 
6 de la formation geologique tres conductrice 3b. Cette 
isolation est representee par la trame r6f6renc§e 12. II 
est important de noter que la zone 3c, que Ton connatt 
comme ayant une resistivite suffisante pour ne pas pro- 
curer une attenuation penalisante, par exemple sup6- 
rieure a environ 20 Q.m, n'a done pas besoin d'etre iso- 
iee eiectriquement. Dans cet exemple, les terrains de 
surface 3a ne sont pas favorables a une bonne trans- 
mission. La colonne de surface 4 sera, en fonction des 
besoins de debit d'information, egalement isoiee de la 
formation 3a (repr6sent6 par la trame r6f6rencee 13). 
[0028] Dans la p resent e invention, on p ut realiser la- 
dit isolation des colonnes d tubes avec I s terrains n 



recouvrant la paroi exteri ur des tubes par une couch 
d matiere isolante, ou presque isolante. En effet, on a 
vu que selon I'invention isolation eiectrique necessaire 
est toute relativ puisqu des terrains d resistivite su- 
s perieurea20£lmsontsuffisamment"isolants". Deplus, 
I'isoiation n'a pas besoin d'etre continue sur toute la hau- 
teur de I'epaisseurde la couche conductrice. Les tubes, 
casing ou tubing selon la denomination connue dans la 
profession et normalis6e par PAPI (American Petroleum 
10 Institute) comprennent a leurs deux extr6mit'6s un file- 
tage male et un manchon, visse sur le corps du tube ou 
integral, comportant le filetage feme lie correspondant 
de facon a pouvoir assembler entre eux ces tubes afin 
de constituer une colonne. De preference, la couche 

is isolante ne sera deposee que sur le corps du tube, entre 
le filetage male (qui evidemment ne peut dtre recouvert) 
et le manchon. En effet, la couche pres des filetages 
sera it detruite par les machoires des moyens de vissa- 
ge, et peut §tre mSme serait genante pour la suspension 

20 de la colonne ou I'accrochage des machoires. La cou- 
che isolante peut dtre un revet em ent epoxy charge de 
ceramique, par exemple du type de revdtement utilise 
comme protection anticorros ion sur les structures mari- 
times, les pipeline, les tiges de forage. II pourrait s'agir 

25 egalement d'une couche de c6ramique d6pos6e par 
plasma, de goudron, de preference combine avec du 
polyurethanne, des bandes en matiere plastique, telle 
du polyethylene, PVC, un melange de r6sine etde sable 
projete sur le tube, un enrobage de fibres de verre im- 

30 pregnees et bobinees autour du corps du tube. Tous les 
revetements suffisamment isolant selon les besoins de 
la pr6sente application, e'est a dire conduisant a une 
resistance eiectrique de fuite tres sup6rieure a la resis- 
tance caracteristique de la ligne de propagation, peu- 

35 vent convenir sans sortir du cadre de la prdsente inven- 
tion. Dans la pratique, cette resistance caracteristique 
etant de I'ordre de quelques milliohms, il suffira d'avoir 
une resistance radiale d'isolement de I'ordre d'un ohm 
-par segment de casing pour obtenir une bonne efficacite 

40 du dispositif. 

[0029] Selon I'invention, on peut aussi r6aliser I'isoia- 
tion eiectrique des colonnes de tubes en utilisant un ma- 
te riau isolant pour la cimentation des zones fortement 
conduct rices, par exemple les annulaires 3a et 3b. On 

45 connatt dans la profession la methods de circulation 
pour mettre en place un laitier de ciment de formulation 
d6termin6e au droit d'une zone geologique donn6e. On 
utilisera done cette technique conventionnelle pour pla- 
cer du materiau isolant ou plutot d'ameiioration de la 

so conductivity par rapport au terrain de resistivite basse. 
[0030] La figure 2 illustre le cas du systems de trans- 
mission selon I'invention en cours de forage d'un puits 
20 a I'aide d'une garniture de forage 21 6quip6e d'un 
outii de forage 22 a son extr6mit6. Un emetteur/r6cep- 

55 teur E est dispose g6n6ralement dans la partie inferieu- 
re pour transmettre par exemple des param&tres de fo- 
rage, de trajectometrie, de rayonnement gamma, de 
t mperature, de pression, etc. L puits 1 est ici cuv 16 
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en surface par une colonne 23 et une colonn interme- 
diate 24. La zone 25 a une resistivite faible qui attenue 
trop fortement la transmission par EM entre E et R. Se- 
lon Pinvention, on disposera des Elements de tubes iso- 
les en 26 pour la colonne 23 et en 27 pour la colonne 
24. Dans une variante, I'annulaire entre la colonne 23 
et la formation et I'annulaire entre la colonne 24 et la 
formation seront remplis de ciment isolant. Ainsi, I'atte- 
nuation cree par la faible resistivite de la zone 25 sera 
tres sensiblement diminu6e, augmentant d'autant la ca- 
pacity ou la rapidit6 de la transmission de E. Dans ce 
systeme, I'antenne est realised par la partie de la gar- 
niture comprise entre la jonction isolante de I'emetteur 
E et I'outil 22 de forage. On notera que dans ce cas le 
signal 6m is par I'emetteur E sera attenue de E jusqu'a 
la zone isolee ou pseudo-isol6e 27, puis de la zone 26 
jusqu'au recepteur R de surface. Un modele math6ma- 
tique de propagation prenant en compte les caracteris- 
tiques electriques des differents casings et des forma- 
tions, permet de predeterminer les longueurs minimales 
des zones d'isolement 26 et 27 afin de pouvoir garantir 
la transmission. 

[0031] II faut noter que la partie des tubes de la co- 
lonne 24 incluse dans la colonne 23 ne necessite pas 
d'isolation. 

[0032] La figure 3 montre une variante de disposition 
de I'emetteur E dans la garniture de forage 21 et un 
exemple d'application de I'invention dans le cas des fo- 
rages offshore avec une tete de puits 29 sous-marine. 
Conventionnellement, dans le cas de forage ou d'exploi- 
tation avec tete de puits sous-marine, le recepteur R est 
situe au fond de la mer avec Tun de ses pdles de recep- 
tion relie a la t§te de puits sous-marine et I'autre cons- 
titue par une piece de metal, par exemple une ancre 37, 
place e a quelques dizain es de metres de la tete de puits. 
La communication entre la surface et le fond de la mer 
se fait soit par transmetteur acoustique, soit par conduc- 
ted eiectrique install^ le long du casing. Les sols 30 
proches du fond de Peau sont g6n6ralement g6ologi- 
quement "jeunes" et generalement de faible resistivite. 
La colonne de surface 31 est done avantageusement 
isol6e, selon I'invention, sur la hauteur correspondante 
a la formation 30. L'emetteur E est ici dispose au bout 
d'une longueur determinee de cable 32 pour cr6er un 
"long dipdle". Le cable est fixe par un support 33 a Pin- 
terieur de tiges et est relie eiectriquement a I'emetteur 
situe a une partie 6loign6e des tiges 21 . La tete de puits 
29 est reliee au support flottant de forage par un ensem- 
ble dit 'marine riser - 35. Une conduite haute pression 
36 (kill-line ou choke-line) longe sensiblement paraile- 
lement le riser de la tete de puits au support flottant. On 
peut avantageusement isoler eiectriquement la condui- 
te 36 pour coupler i'antenne de fond 37 avec la surface 
et ainsi obtenir la reception en surface, e'est a dire sur 
le support flottant ou se termine la ligne 36. 
[0033] II est clair que la disposition "long dipdle" d6- 
crite sur la figure 3 s'applique dans toutes les autres 
configurations de forage et non pas uniquement dans 



le cas offshore. Dans le cas d'op6rations ou Ton utilise 
de la boue a6r6e par du gaz, ou mdme de la mousse, 
la transmission EM st la seule transmission possible 
et a des performances accrues grace au perfect ionne- 
5 ment selon I'invention. 

[0034] La figure 4 montre en coupe un element de tu- 
be 40 que Con peut uti lis er pour cuveler un trou fore dans 
une zone de trop faible resistivite. Un corps de tube en 
acier 41 est obtenu par laminage a chaud. On usine aux 
deux ext re mites un filetage male 42 et 43. Un manchon 
44 comportant des filetages femelles 45 est visse sur 
Tune des extr6mit6s. Le revetement isolant (selon la de- 
finition donnee plus haut) est depose sur la zone cen- 
trale 48. Les zones 46 et 47 peuvent dtre laissees brutes 
de facon que les machoires des robots de vissage aient 
directement un contact avec racier du tube, de mdme 
en ce qui concerne les coins de la table de suspension 
de la colonne de cuvelage. 

[0035] II est clair qu'il est tout a fait possible d'isoter 
entierement la surface exterieure du tube de cuvelage, 
avant vissage ou apres vissage, ce pendant cette ope- 
ration se heurte a de nombreuses difficultes operatoi- 
res. Pratiquement et economiquement ce n'est pas sou- 
haitable. C'est pourquoi, la pr6sente invention qui ne ne- 
cessite pas d'isolement parfait est particulierement 
avantageuse. 

[0036] La pr6sente invention a done tous les avanta- 
ges de la transmission par ondes elect romagnetiques 
et de plus, permet un accroissement des performances 
que ce soit dans des puits equip6s pour la production 
ou en cours de forage. Elle permet egatement d'utiliser 
plus largement la transmission EM, notamment dans le 
cas d'offshore profond. 

[0037] Les tubes ainsi revetus sont aussi plus effica- 
cement prot6g6s cathodiquement puisque le courant a 
injecter pour la protection cathodique sera diminue et 
par ailleurs il ne passera qu'aux endroits non revdtus 
qui de ce fait n6cessitent un potentiel eiectrique de pro- 
tection contre I'eiectro-corrosion. Le revetement peut 
aussi favoriser I'adherence du ciment sur les tubes. 



Revendications 

1. Methode de transmission d'informations depuis un 
puits fore a t ravers des couches de formation g6o- 
logique et cuveie au moins en partie par des tubes 
metalliques, ladite methode comprend la mise en 
place dans ledit puits d'un emetteur/recepteur d'in- 
formations fonctionnant par le moyen d'ondes eiec- 
tromagnetiques guidees cr66es par I'injection d'un 
signal eiectrique par un dipdle relie conductivement 
aux tubes metalliques servant au guidage des on- 
des 6mises, caracterisee en ce que: 

■ on identifie I'attenuation de la transmission par 
certaines couches de formation ayant une fai- 
ble resistivite, 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



SO 



9 



EP 0 995 877 A1 



10 



■ on isote electriquement au moins partiellement 
les tubes melalliqu s disposes au droit desdi- 
tes couches d faible resistivity. 

2. Methode selon la revendication 1 , dans laquelle on 
determine a I'aide d'un modele mathematique la 
longueur minimale a isoler compte tenu des carac- 
teristiques minimales de ladite transmission 6lec- 
tromagnStique, notamment la distance de transmis- 
sion et/ou le d6bit d'informations. 

3. MSthode selon Tune des revendications 1 ou 2, 
dans laquelle on effectue ('isolation par la mise en 
place de tubes prealablement revetus d'une couche 
de matiere isoiante. 

4. M6thode selon Tune des revendications 1 ou 2, 
dans laquelle on effectue isolation par la mise en 
place d'un materiau isolant du type ciment au droit 
desdites certaines formations dans I'espace annu- 
lare entre les tubes et les formations. 

5. M6thode selon I'une des revendications pr£c£den- 
tes, dans laquelle on dispose ledit 6metteur/r6cep- 
teur proche de I'extr6mit6 inf6rieure d'une colonne 
de tubes de production pour transmettre des mesu- 
res de fond ou des commandes a des dquipements 
de fond. 

6. Methode selon i'une des revendications 1 a 4, dans 
laquelle on dispose ledit 6metteur/r6cepteur proche 
de I'extremit6 infdrieure d'une garniture de forage 
pour transmettre des parametres de fond ou de fo- 
rage, ou des mesures de localisation. 

7. Systeme de transmission d'informations depuis un 
puits fore" dans des couches de formation geologi- 
que et cuve!6 au moins en partie par des tubes m6- 

- talliques, ledit systeme comprenant dans ledit puits 
un 6metteur/r6cepteur d'informations fonctionnant 
par le moyen d'ondes 6tectromagnetiques guidees 
cr66es par I'injection d'un signal 6lectrique par un 
dipole \\6 conductivement aux tubes m£talliques 
servant au guidage des ondes 6mtses, caracteris6e 
en ce qu'au moins certains tubes m6talliques dis- 
poses au droit desdites couches de faible resistivite 
comportent des moyens d'isolation electrique avec 
ladite formation. 



dits moyens d'isolation comprennent un materiau 
isolant qui remplit I'espace annulaire entre lesdits 
tubes et la formation conductrice, ledit materiau 
6tantler6sultatdudurciss ment d'une composition 
5 liquide. 

11. Systeme selon Tune des revendications 7 a 10, 
dans lequel ledit emetteur/r6cepteur est incorpore 
a I'extr6mit6 d'une colonne de tubes de production. 

10 

12. Systeme selon I'une des revendications 7 a 10, 
dans lequel ledit 6metteur/r6cepteur est incorpore 
a I'extremite d'une garniture de forage. 

is 13. Application du systeme selon I'une des revendica- 
tions 7 a 12, a une installation de forage en mer 
avec tdte de puits sous-marine. 

14. Application selon la revendication 13, dans laquelle 
20 une conduit e de controle de venues (kill-line) est ex- 
terieurement isol6e electriquement du fond de la 
mer a la surface. 
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8. Systeme selon ta revendication 7, dans lequel les- so 
dits tubes isoles sont revetus d'une couche de ma- 
tiere isoiante. 

9. Systeme selon la revendication 8, dans lequel ladite 
couche isoiante ne recouvre pas entierement toute 
la longueur du tube. 

10. Systeme selon la revendication 7, dans lequel les- 
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Figure 2 
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Figure 5 
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